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ULSI の微細化において、その主な課題の 1 つは MOSFET の非常に浅いソー
ス・ドレインの領域の抵抗の低減である。しかし、こうした ULSI の微細化技術
もすでに限界レベルまで達しようとしている。そこで、MOSFET の浅いソース・
ドレイン領域を形成し、かつソース・ドレイン領域の抵抗を低減できる新規ド
ーパントの探索が必要となる。これまでのソース・ドレイン領域の低抵抗化の
試みとしては、高濃度イオン注入の利用や新熱処理手法(RTA)の導入やコ・ドー
パントの試みなどがあげられるが、こうした試みもやはり限界に達しようとし
ている。そこで本研究は、結晶 Si 及びドーパントの低抵抗化における同位体効
果に着目した。同位体効果とは元素の質量の違いによって生じる化学的および
物理的特性の違いをいう。元素のすべての同位体は、電子数と電子配列が同じ
であるため化学的特性は類似するが、質量の違いにより物理的特性に違いが生
じる。特に半導体としての特性の違いとして、C(ダイヤモンド)の同位体 12C と
13
C で 1.9meV のバンドギャップエネルギー差が、Si の同位体 28Si と 30Si とのバ
ンドギャップエネルギー差は 1.0meV、Geの同位体 70Geと 76Geでは 0.32meVと
報告されている。しかし、これまでにドーパントの活性化エネルギーにおける
同位体効果について報告はされていない。 
 そこで本研究は、その目的を 28Si、29Si、30Si の同位体に周期律表の第Ⅲ族と
第Ⅴ族の同位体をドープすることで、より浅くかつ低抵抗な領域形成ができる
小さな活性化エネルギーを持つ Si および同位体ドーパントを探索することとし
た。 
本研究では、次の 3つの事が明らかになった。 
① 位体の原子核近傍のポテンシャルエネルギーにおける活性化エネルギーへ
の効果は極めて小さい 
② 格子定数の変化の活性化エネルギーにおける同位体効果は 0.0001eV 程度で
あった。室温エネルギーと比べても無視しえない大きさであった。 
③ 同位体ドーパントと Si 同位体の組み合わせとしては、周期表第Ⅲ族元素で
は 10B30Si、周期表第Ⅴ族元素では 121Sb 29Siを発見した。 
